



The influence on photovoltaic properties by  
electron collection electrode/photo-active layer interface 








    Polymer solar cells (PSCs) have attracted considerable research attention because of their 
lightweight, flexibility and cheaply. The well-controlled electrical double layer, which is formed 
at the interface between active layer and electrode in PSCs, promotes both increase in built-in 
potential and decrease in carrier injection barrier, resulting in effective carrier collection on the 
electrode. In this study, we have developed surface modification method of indium tin oxide (ITO) 
by small molecule amine compounds, and we have discussed photovoltaic behavior of inverted 
PSCs using amine modified-ITO. This modification method can be easily prepared in air at room 
temperature, because we utilized acid-base reaction between acidic hydroxyl groups on ITO and 
basic amino groups. Because the adsorbed oxygen molecules on ITO were desorbed by this 
modification, the ionization potential of ITO decreased. As a result, the photovoltaic performance 
in inverted PSCs using amine modified-ITO increased. We concluded that this increment of 
photovoltaic performance was caused by increase in built-in potential and decrease in carrier 
injection barrier formed at the ITO/photoactive layer interface. 
 





































分子アミノ化合物を用いた表面修飾による ITO の IP低減の検討を行い、その修飾 ITO
を逆型 OPVに応用させた際の太陽電池特性に関して詳細に議論した。 
 







































































ジカルカチオンのシグナル強度は徐々に大きくなった。Fig.4(b)に ESR スペクトルの 2
Fig.3 ITO上の BAPの XPSスペクトル 











ぞれ、未修飾 ITO（IP = 約 4.8 eV）/P3HT:PCBM、BAP修飾 ITO（IP = 約 4.4 eV）/P3HT:PCBM、
過剰量 BAP修飾 ITO（IP = 約 5.1 eV）/P3HT:PCBM基質のものである。すべての基質に
おいて、スピン数は光照射に伴った増加傾向を示したが、光照射 20 時間後の総量は基
質によって異なった。未修飾 ITO/P3HT:PCBM 基質で最も多く、過剰量 BAP 修飾





舞って P3HT●+ラジカルカチオンが生成したことになる。また、IP = 4.4 eVの BAP修飾
ITO でさえも光照射時にスピン数が幾分増加したことは、BAP が ITO 表面を完全に覆
いきれず、いくらか吸着酸素が残存していることを示唆している。 
 
第 3章 アミノ化合物修飾 ITOを有する逆型有機薄膜太陽電池の作製と評価 


































は、未修飾 ITOを用いた素子が約 1.8 %
であったのに対して、IP = 4.4 eVの BAP
修飾 ITOを用いた素子では約 3.4 %まで
改善した。この素子性能の改善は、修飾









力のことを内蔵電場という。本研究で作製した逆型 OPVでは、ITO と PEDOT:PSS（IP 
















等価回路中の Rs は素子のシリーズ抵抗、R1 と R2 はそれぞれ、容量成分 CPE1 及び
CPE2と並列回路を作る抵抗成分である。この時の抵抗成分の経時変化と VOCの経時変
化にはほとんど相関がなかったが、容量成分 CPE2の経時変化とは密接な相関が見られ
た。Fig.9に、未修飾 ITO（IP = 4.8 eV）および BAP















それに伴って VOC が増加したことが Light-




Fig.9 （左）未修飾 ITO（IP = 4.8 eV）及び（右）BAP修飾 ITO（IP = 4.4 eV）
を有する逆型素子の VOCと CPE2の経時変化 

